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Abstract of DE 19807685 (A1) 

The aim of the invention is to improve, by way of a 
surface activation, the bonding of a cylinder liner 
mounted in the cast material of a light-alloy 
crankcase. To this end the surface of the cylinder 
liner is mechanically roughened. In addition, copper 
particles are preferably implanted in the treated 
surface. Care should be taken to ensure that little 
time passes between surface activation and casting. 
If possible, the activated surface should also not be 
touched by hand. 
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@ Verfahren zum Herstellen eines in ein Leichtmetall-Kurbelgehause einer Hubkurbelmaschine einzugiefcenden 
Rohlings einer Zylinderlaufbuchse 

(57) Durch eine Oberflachenaktivierung soli gewahrleistet 
werden, daft eine Zylinderlaufbuchse mit hoherer Anbin- 
dung im GuBmaterial eines Leichtmetall-Kurbelgehauses 
verankert werden kann. Zur Oberflachenaktivierung wird 
die Oberflache der Zylinderlaufbuchse mechanisch auf- 
gerauht. Vorteilhafterweise werden noch Kupferpartikel 
in die behandelte Oberflache implantiert. Es ist auf eine 
kurze Zeitspanne zwischen dem Oberflachenaktivieren 
und dem Umgiefcen zu achten. Aufcerdem sollte die akti- 
vierte Oberflache von Hand moglichst nicht beruhrt wer- 
den. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft, die Erfindung geht aus von einem 
Verfahren zum Herstellen eines in ein Leichtmetall-Kurbel- 
gehause einer Hubkurbeimaschine einzugieBenden Roh- 5 
lings einer Zylinderlaufbuchse aus ebenfalls einer Leicht- 
metall-Legierung gemaB dern Oberbegriff des Anspruchs 1. 
Ein solches Verfahren ist beispielsweise in der nicht vorver- 
offentlichten DE 196 34 504 Al der Anmelderin enthalten. 
Gegenuber dem Stand der Technik bringt das Verfahren die- 10 
ser alteren Anmeldung zwar eine Verbesserung bekannter 
Verfahren, jedoch wird in der industriellen Technik grund- 
satzlich eine weitere Verbesserung nicht nur des Verfahrens, 
sondern auch des durch das Verfahren hergestellen Produkts 
angestrebt. Das Prinzip des mechanischen Aufrauhens vor 15 
dem EingieBen des Rohlings in das Leichtmetall-GuBteil 
stellt zwar grundsatzlich einen vorteilhaften Verfahrens- 
schritt dar, jedoch bedarf dieser zur weiteren Optimierung 
des Verfahrens noch weiterer Verfeinerungen und Differen- 
zierungen. 20 

Die Aufgabe der Erfindung ist es demnach, das gattungs- 
gemaB zugrundegelegte Verfahren dahingehend zu verbes- 
sern, daB eine noch hohere Anbindung des wenigstens einen 
Rohlings an das Leichtmetall-Kurbelgehause erreicht wer- 
den kann. Die separate Herstellung eines Rohlings und das 25 
EingieBen desselben in ein Leichtmetall-Kurbelgehause er- 
folgt in aller Regel deshalb, weil der Rohhng aus einer ande- 
ren Leichtmetall-Legierung besteht als das GuBmaterial des 
Leichtmetall-Kurbelgehauses. 

Nur wenn die flachenmaBige Anbindung jeder Zylinder- 30 
laufbuchse an das Leichtmetall-GuBmaterial des Kurbelge- 
hauses gewahrleistet ist, erreicht man spater im Betrieb des 
mit diesem Kurbelgehause ausgerusteten Motors besondere 
Vorteile. Es sind dies vor alien Dingen ein gleichmaBiger 
Warmeubergang, ein gleichmaBiges Temperaturprofil des 35 
Zylinderlaufbuchse in Umfangs- und in Axialrichtung sowie 
ein geringerer thermisch bedingter Zylinderverzug. AuBer- 
dem sind damit noch eine ganze Anzahl weiterer Vorteile 
verbunden, die sich vor alien Dingen aus der genannten DE- 
Al ergeben hat. 40 

Die gestellte Aufgabe wird bei Zugrundelegung des gat- 
tungsgemaBen Verfahrens erfindungsgemaB auf verschie- 
denerlei Weise gelost, namlich zum einen durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des Anspruchs 1, zum anderen 
durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 2, 45 
zum weiteren durch diejenigen des Anspruchs 3 oder jene 
nach Anspruch 4. 

Kernpunkt bei der Verbesserung des Verfahrens in dem 
vorgeschlagenen Verfahren ist allgemein eine Aufrauhung 
der mit dem GuBmaterial in unmittelbaren Kontakt kom- 50 
menden Oberflache des oder der Rohlinge. GemaB An- 
spruch 1 wird detailliert vorgeschlagen, daB man das Ober- 
ftachenaktivieren durch Rollieren mittels einer scharfkantig 
aufgerauhten Rolle oder Walze aus einem harten WerkstofT 
durchftihrt, die beim Abrollen auf der Oberflache den Roh- 55 
ling aufrauht. 

Sehr vorteilhaft ist auch, die Aufrauhung gemaB An- 
spruch 2. 

Eine Weiterbildung des Verfahrens nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 oder nach den kennzeichnenden Teilen der 60 
Anspruche 1 und 2 ergibt sich durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruchs 3. Die darin angesprochenen Kup- 
ferparukel begiinstigen ein Anschmelzen der behandelten 
Oberflachenpartien beim UmguB. Mit einer vollflachigen 
Verkupferung wird prozeBsicher ein 100%-vollflachiges, 65 
stoffschlussiges AngieBen erreicht. 

Eine weitere Losung der gestellten Aufgabe oder eine 
Weiterbildung der Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3 
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ist dadurch gekennzeichnet, das die Zeitspanne zwischen 
dem Oberflachenaktivieren und dem UmgieBen der Bauteile 
weniger als etwa 5 Stunden betragt. Der FertigungsprozeB 
muB demnach so gesteuert werden, daB diese Maximalzeit 
nicht iiberschritten, besser aber wesentlich unterboten wird. 
Aus der Zeichnung ergibt sich namlich, daB die Anbindung 
mit zunehmender Zeit immer weiter abnimmt, weswegen, 
wie gesagt, eine moglichst starke Unterschreitung der ge- 
nannten Maximalzeit anzustreben ist. 

Von besonderem Vorteil ist es dabei, wenn gemaB dem 
kennzeichnenden Teil des Anspruchs 5 das Oberflachenakti- 
vieren unmittelbar vor dem UmgieBen der Rohlinge erfolgt 
und die Zeitspanne zwischen dem Oberflachenaktiveren und 
dem UmgieBen etwa der Taktzeit des UmgieBprozesses ent- 
spricht. 

Das Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 5 wird in 
Weiterbildung gemaB Anspruch 6 verfeinert. 

Fur die gemaB den vorstehend erlauterten Verfahrens- 
schritten hergestellten Rohlinge und damit auch fiir das End- 
produkt, namlich das Leichtmetall-Kurbelgehause mit ein- 
gegossenen Laufbuchsen, ist es im Hinblick auf die ange- 
strebte Qualitat und die erwiinschten Vorteile besonders 
wichtig, daB die erzielte Oberflachenaktivierung bis zum 
EingieBen der Rohlinge erhalten bleibt und nicht etwa auf 
dem Weg in die GuBform wieder verschlechtert oder gar 
verloren geht. Urn dies zu gewahrleisten, wird das Verfahren 
gemaB dem kennzeichnenden Teil wenigstens eines der An- 
spruche 7 bis 10 weitergebildet wird. 

Die Erfindung wird anhand eines in der Zeichnung darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiels nachfolgend noch erlautert. 
Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine partielle Schnitt-Ansicht einer Hubkolbenma- 
schine mit eingegossener Zylinderlaufbuchse, 

Fig. 2 das Rohteil der Zylinderlaufbuchse fur die Hubkol- 
benmaschine nach Fig. 1 in Einzeldarstellung, 

Fig. 3 den Verlauf der Anbindung uber die Zeit gesehen, 

Fig. 4 den Verlauf der Deckschichtstarke ebenfalls liber 
die Zeit gesehen. 

Die in Fig. 1 speziell dargestellte Hubkolbenmaschine 
enthalt ein Kurbelgehause 2 aus DruckguB in der nach oben 
frei stehende Zylindermantel 4 (in sogenannter Open-deck- 
Bauweise) zur Aufnahme einer Zylinderlaufbuchse 6 ange- 
ordnet sind, in denen ein Kolben 3 auf und ab beweglich ge- 
fuhrt ist. Oben auf dem Kurbelgehause 2 ist unter Zwischen- 
fugung einer Zylinderkopfdichtung ein Zylinderkopf 1 mit 
den Einrichtungen fur eine Ladungswechsel und die La- 
dungszundung angebracht. Innerhalb des Kurbelgehauses 
ist urn den Zylindermantel 4 herum ein Hohlraum zur Bil- 
dung eines Wassermantels 5 fur die Zylinderkuhlung vorge- 
sehen. 

Die Zylinderlaufbuchse 6 wird zuvor als Einzelteil nach 
einem hier nicht naher interessierenden Verfahren in einer 
Alluminium/Silizium-Legierung hergestellt, dann in der 
vorstehend beschriebenen Weise durch das erfindungsge- 
maBe Verfahren verbessert und schlieBlich in das Kurbelge- 
hause 2 eingegossen, sowie gemeinsam mit dem Kurbelge- 
hause fertig bearbeitet. 

Wichtig beim EingieBen der Zylinderlaufbuchse in das 
Kurbelgehause ist, daB auf einem moglichst groBen Fla- 
chenanteil eine gute ungestorte stoffschliissige Verbindung 
zwischen Biichsenwerkstoff und Gehausewerkstoff zu- 
stande kommt. Dies wird gewahrleistet, durch die beschrie- 
bene Aufrauhung und weitere Behandlung der Rohlingober- 
flache gemaB den vorstehenden Ausfiihrungen. 

Aus Fig. 3 ergibt sich, daB die Anbindung in der GroBen- 
ordnung von 90% liegt, wenn man das VergieBen unmittel- 
bar nach dem Strahlen durchfuhrt. Etwa nach einem Tag 
liegt die Anbindung nur noch in der GroBenordnung von 
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30%. Hieraus resultiert die Ausgestaltung des Verfahrens 
insbesondere nach den Anspriichen 4 und 5. 

So wie die Anbindung mit zunehmender 2Seit abnimmt, 
erfolgt eine Erhohung der Deckschichtstarke auf einen ge- 
wissen Maximalwert. An die Oxidierungsphase, die in kur- 5 
zer Zeit zu einer guten Deckschichtstarke fiihrt, schlieBt sich 
die Adsorptionsphase an, in welcher die Deckschicht noch- 
mals entscheidend zuiegt. AnschlieBend erfolgt lediglich 
noch eine geringe Deckschichtstarkenzunahme. 

10 

Patentanspruche 

1. Verfahren zurn Herstellen wenigstens eines in ein 
Leichtmetall-Kurbelgehause einer Hubkolbenma- 
schine einzugieBenden Rohlings einer Zylinderlauf- 15 
biichse aus ebenfalls einer Leichtmetall-Legierung, bei 
dem zunachst ein rohrformiges Rohteil hergestellt und 
auf Sollform sowie SolimaB bearbeitet wird und bei 
dem die vom Werkstoff des Leichtmetall-Kurbelgehau- 
ses zu umfassende, auBenseitige Oberflache des derart 20 
hergesteilten Rohlings durch mechanische Bearbeiten 
aufgerauht, insbesondere pyramidenahniich oder lan- 
zettartig aufgeschiilpt oder aufgeworfen und die Ober- 
flache des einzugieBenden Rohlings anguBtechnisch 
aktiviert wird, dadurch gekennzeichnet, daB das 25 
Oberflachenaktivieren durch Rollieren mittels einer 
scharfkantig gerauhten Rolle oder Walze aus einem 
harten Werkstoff durchgefuhrt wird, die bei ihrem Ab- 
rollen auf der Oberflache den Rohling aufrauhen. 

2. Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB das Oberflachenaktivie- 
ren durch Sticheln mittels wenigstens eines, vorzugs- 
weise mehrerer, gleichzeitig zum Einsatz gelangender 
scharfkantig spitzer, perkussierend angetriebener Sti- 
chel aus einem harten Werkstoff durchgefuhrt wird, die 35 
bei ihrem Auftreffen auf der Oberflache den Rohling 
aufrauhen. 

3. Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
oder nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB beim mechanischen Oberflachenaktivieren Kup- 40 
ferpartikel in die behandelte Oberflache implantiert 
oder nach dem mechanischen Oberflachenaktiveren die 
behandelten Oberflachen verkupfert werden. 

4. Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
oder nach einem der Anspriiche 1 bis 3 dadurch ge- 45 
kennzeichnet, daB die Zeitspanne zwischen dem Ober- 
flachenaktivieren und dem UmgieBen der Bauteile we- 
niger als funf Stunden betragt. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Oberflachenaktivieren 50 
unmittelbar vor dem UmgieBen der Rohlinge erfolgt 
und die Zeitspanne zwischen dem Oberflachenaktivie- 
ren und dem UmgieBen etwa der Taktzeit des UmgieB- 
prozesses entspricht. 

6. Verfahren nach Anspruch 3, 4 oder 5, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB das mechanische Oberflachenakti- 
vieren in Gegenwart eines Uberschusses von feinen 
Kupferpartikeln an der zu behandelnden Oberflache er- 
folgt, die zumindest zum Teil durch die mechanische 
Oberfl achenbehandlung in die Oberflache des Rohlings 60 
eingedriickt und so mechanisch implaniert werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Rohlinge nach 
dem Oberflachenaktivieren oberflachenschonend be- 
handelt und an der behandelten Oberflache nicht manu- 65 
ell beriihrt werden. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Rohlinge nach 
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dem Oberflachenaktivieren direkt oder indirekt nur an 
unbehandelten Oberflachen angefaBt werden. 

9. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Roh- 
linge nach dem Oberflachenaktivieren zum Handhaben 
nur mittels metallischer Greifsysteme angefaBt werden, 
welche die Teile an moglichst wenigen, kleinflachigen 
Stellen, vorzugsweise lediglich drei Stellen beriihren. 

10. Verfahren nach wenigstens einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
behandelten Rohlinge nach dem Oberflachenaktivieren 
zum Handhaben der Rohlinge nur mit Kupfer in Beriih- 
rung gebracht werden. 
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